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= (54) Title: DUAL-MCU CONTROLLING MULTI-CHANNEL ANALOG SIGNAL ACQUISITION DEVICE

(54) 发明名称 ：双 MCU 控制多通道高速模拟信号采集器

i

(57) Abstract: A dual-MCU controlling multi-channel analog signal acquisition device i s composed of the following modules: the
first microcontroller module, the second microcontroller module, the first multi-channel A/D converter module, the second multi
channel A/D converter module, logic not gate, programmable multi-channel selector composed of CPLD, the first multi-channel
analog input interface and the second multi-channel analog input interface. The general input output P0 port of the first microcon
troller module i s connected to the data bus DB port of the first multi-channel A/D converter module. The INT pin of the first mul
ti-channel A/D converter module i s connected to the INTl pin of the first microcontroller module. The dual-MCU samples the
analog signals alternatively with a good performance on real-time and maintainability.
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(57) 摘要 :

一种双 MCU 控制多通道模拟信号采集器，由以下组件组成：第一微控制器模块、第二微控

制器模块、笫一多通道 A/D 转换器模块、第 一.多通道 A/D 转换器模块、逻辑非门、由 CPLD 构

成的 编稈多通道选择器、第 ·多路模拟量输入接 Π 和第二多路模拟量输入接 Π 。第 微控制

器模块的通用输入输出 Ρ0 端 口与第一多通道 A D 转换器模块的数据总线 DB 端 口相连，第一多

通道 A/D 转换器模块的引脚 ΙΝΤ 与第一微控制器模块的 INT1 引脚相连。两个 MCU 交替采集模

拟信号，具有 良好的可维护性和实时性。



说明书

发明名称：双 MCU 控制多通道高速模拟信号釆集器

[1] 技术领域

[2] 本发明双微控制器 （以下简称 MCU ) 控制多通道模拟信号釆集器属于电子通

信领域，特别涉及高速变化的模拟信号釆集，并转换成数字信号传送给 MCU 进

行处理。

[3] 背景技术

[4] 数字信号通信稳定、易于控制和处理，是当前应用最多的通信方式。随着信息

技术的发展 ，越来越多的模拟信号需要转换成数字信号。对于一般的低速模拟

信号，可以通过一个 MCU 控制一个模拟 / 数字转换器 （以下简称 A/D ) 来实现

，但是当模拟信号变化特别快吋，很难保证所釆集的模拟信号不失真，因此设

计一款性能优越的高速模拟信号釆集器就显得非常重要了。在文献 《单片机与

嵌入式系统应用》 2008 年第 9 期上，邱铁发表了'双 MCU 的 CAN 总线中继器

设计'，文中釆用两片 AT89C51 作为主控制单元，以双 口 RAM 作为总线数据缓

冲区，搭建 CAN 总线中继器控制系统，双 MCU 釆用査询的方式进行联络。该

文献中釆用通用输入 / 输出引脚进行相联，但是，两个 MCU 之间不能釆用中断

的方式进行通信联络，影响双 MCU 通信效率。申 请 号为 200710140206 ，公

告号为 100553149 的发明专利'数字模拟转换器及转换方法'，公告了一种数字模

拟转换器，是基于单路的转换方法而提出的，不能对多路模拟信号进行分吋高

速釆集处理。

[5] 发明内容

[6] 本发明要解决的技术难题是如果釆用传统的信号釆集方法，釆集多路高速变化

的模拟信号，无法保证信号不失真。因为， A/D 转换后数据一般要进行换算、

数据处理和存储等操作，很难保证高速变化的模拟信号数据釆集的实吋性。而

本发明的双 MCU 控制多通道高速模拟信号釆集器，是釆用硬件复杂可编程逻辑

器件 （以下简称 CPLD ) 作为高速开关切换的带有多通道的高速处理模拟信号

的装置，双 MCU 之间釆用中断引脚相连接，灵活控制多通道高速模拟信号釆集



器釆用高速多路开关来实现分吋釆集模拟信号，釆集速度快，保证釆集的实吋

性 ，解决了信号不失真问题。

[7] 本发明釆用的技术方案是双 MCU 控制多通道模拟信号釆集器由第一微控制器

模块 I、 第二微控制器模块 Π , 第一多通道 A/D 转换器模块 m ，第二多通道

A/D 转换器模块 IV ，逻辑非门 1 ，用 CPLD 制作的可编程多通道选择器 2 、第

一多路模拟量输入接 口 3 和第二多路模拟量输入接 口 4 组成。

[8] 第一微控制器模块 I的 通用输入输出第 0 端 口 P0 与 第一多通道 A/D 转换器模

块 m 的数据总线DB相连用来传输一个模拟信号釆样点的数据，第一多通道 A/D

转换器模块 m 的中断引脚 INT 与 第一微控制器模块 I的中断第 1引脚 INT1 相连，

当 第一多通道 A/D 转换器模块 m 釆样完成后向 第一微控制器模块 I发中断信号

，请求处理数据； 第二微控制器模块 Π的 通用输入输出第 0 端 口 P0 与 第二多

通道 A/D 转换器模块 IV 的数据总线DB相连用来传输模拟信号下一个釆样点的数

据， 第二多通道 A/D 转换器模块 IV 的中断引脚 INT 与 第二微控制器模块 Π的中

断第 1引脚 INT1 相连，当 第二多通道 A/D 转换器模块 IV 釆样完成后向 第二微控

制器模块 Π发中断信号，请求处理数据； 第一微控制器模块 I的 通用输入输出

第 1端 口第 1引脚 P1.1 作为联络信号与 第二微控制器模块

Π的中断第0引脚 INTO 相连， 第二微控制器模块 Π的 通用输入输出第 1端 口第 1

引脚 P1.1 作为联络信号与 第一微控制器模块 I的中断第0引脚 INTO 相连； 第一

微控制器模块 I的 通用输入输出第 1端 口第 0 引脚 P1.0 与逻辑非门 1 的输入引

脚 EN_IN 相连，作为 逻辑非门 1 的输入信号；逻辑非门 1 的输出引脚

EN.OUT 连接到可编程多通道选择器 2 的多路选择切换控制引脚 SEL_SW 上；

可编程多通道选择器 2 的开关状态 1第 0 引脚 SW10 与第一多通道 A/D 转换器

模块 m 的 模拟信号输入 0 通道 CH0 相连，可编程多通道选择器 2 的开关状态 1

第 1引脚 SW11 与第一多通道 A/D 转换器模块 m 的 模拟信号输入 1通道 CH1

相连；可编程多通道选择器 2 的开关状态 2 第 0 引脚 SW20 与第二多通道 A/D

转换器模块 IV 的 模拟信号输入 0 通道 CH0 相连，可编程多通道选择器 2 的开关

状态 2 第 1引脚 SW21 与第二多通道 A/D 转换器模块 IV 的 模拟信号输入 1通道

CH1 相连，用来实现多路模拟量的分吋切换；可编程多通道选择器 2 的多通道



选择器输入端第 0 引脚 SW0 与第一模拟量输入接口 3 的模拟量输入第 0 引脚

CH0.COM 相连，可编程多通道选择器 2 的多通道选择器输入端第 1引脚 SW1

与第二模拟量输入接口 4 的模拟量输入第 1引脚 CHl_COM 相连。

用 CPLD 制作的可编程多通道选择器 2 逻辑功能真值表如下：

本发明 的效果是 釆用 双 MCU 配合 A /D 转换器和可编程高速开关进行釆集和

处理模拟信号所转换的数据，用可编程逻辑器件制作的多路选择器，结 构新颖

、切换速度高，信号响应快。两个 MCU 交替釆集和处理模拟信号数据，在吋间

上无需等待，实吋性好 。双 MCU 相互间通信，接口灵活方便，易与控制和扩

展；具有良好的可维护，较好的经济性，制造方便 ，成本低。

附图说明

图 1 为 双 MCU 控制多通道模拟信号釆集器的总体结构图。其中， I -第一微控

制器模块， Π -第二微控制器模块， m -第一多通道 A /D 转换器模块，IV- 第二多

通道 A /D 转换器模块， 1 -逻辑非门， 2 -可编程多通道选择器， 3 -第一模拟量

输入接口， 4 -第二模拟量输入接口； INTO -中断第 0 引脚， INT1 -中断第 1 引

脚， INT -中断引脚， P0 -通用输入输出第 0 端口， P1.0 -通用输入输出第 1端

口第 0 引脚， P1.1 -通用输入输出第 1端口第 1引脚， CH0 -模拟信号输入 0 通

道， CH1 -模拟信号输入 1通道， EN_IN -输入引脚， EN_OUT -输出弓I脚，

SEL.SW -多路选择切换控制引脚， SW10 -开关状态 1第 0 引脚， SW11 -开关

状态 1第 1引脚， SW20 -开关状态 2 第 0 引脚， SW21 -开关状态 2 第 1引脚，

SW0 -多通道选择器输入端第 0 引脚， SW1 -多通道选择器输入端第 1 引脚，

CHO.COM -模拟量输入第 0 引脚， CHl_COM -模拟量输入第 1引脚。

图 2 为双 MCU 控制多通道模拟信号釆集器软件控制流程图。



[15] 具体实施方式

[16] 下面结合说明书附图和技术方案详细说明本发明的具体实施方式： 双 MCU 控

制多通道模拟信号釆集器电路模块连接关系，如说明书附图 1所示。 上电后 ，

双 MCU 控制多通道模拟信号釆集器软件控制流程 ，如说明书附图 2 所示。具体

实现如下：

[17] 第一步：对第一微控制器模块 I定义 变量 SIG1-2 ，使其置 1 ，并将 通用输入

输出第 1端 口第 1引脚 P1.1 置 1 ；对第二微控制器模块 Π定义 变量 SIG2-1 ，使

其 清 0 ，并将 通用输入输出第 1端 口第 1引脚 P1.1 置 1 。

[18] 第二步：第一微控制器模块 I通过 中断第 0 引脚 INTO 来 获取 第二微控制器模

块 Π的状态信息，并 判断 SIG1-2 是否真等于 1 ，如果 SIG2-1 等于 1 ，则进入

第三步 ，否则在本步中循环 ，继续等待来 自 中断第 0 引脚 INTO 的中断请求发生

，当中断发生吋，将 SIG1-2 置 1 ; 第二微控制器模块 Π通过 中断第 0 引脚

INTO 来 获取 第一微控制器模块 I的状态信息，并 判断 SIG2-1 是否真等于 1 ，

如果 SIG2-1 等于 1 ，则进入第六步 ，否则在本步中循环 ，继续等待来 自 中断第

0 引脚 INTO 的中断请求发生，当中断发生吋，将 SIG2-1 置 1 。

[19] 第三步：第一微控制器模块 I将变量 SIG1-2 清 0 ，同吋将 通用输入输出第 1

端 口第 0 引脚 P1.0 置 1 。并对可编程多通道选择器 2 进行控制多通道切换 ，可

编程多通道选择器 2 逻辑功能真值表如下：

[20]

如说明书附图 1所示 ，此吋逻辑非门 1 的输入引脚 EN_IN 输入为 1 ， 则输出

引脚 EN_OUT 输出为 0 ，使可编程多通道选择器 2 的多路选择切换控制引脚

SEL.SW 清 0 ， 将 可编程多通道选择器 2 切换到与第一多通道 A/D 转换器模块

m 相连 ，使 第一微控制器模块 I处于数据釆集状态；此吋 第二微控制器模块 π进



行数据处理。

[22] 第四步：第一微控制器模块 I 进行数据釆集，釆集过程中要判断数据釆集是否

完成，如果釆集完成，则由 第一多通道 A/D 转换器模块 m 的 中断引脚 INT 触

发 第一微控制器模块 I的 中断第 1 引脚 INT1 ，使 第一微控制器模块 I进行 中断

服务，并进入第五步处理，否则在本步中等待釆集完成； 此吋 第二微控制器模

块 Π进行数据处理或等待数据釆集。

[23] 第五步：第一微控制器模块 I将通用输入输出第 1端 口第 0 引脚 P1.0 清 0 ，如

说明书附图 1所示，此吋逻辑非门 1 的输入引脚 EN_IN 输入为 0 ，则输出引脚

EN_OUT 输出为 1 ，使可编程多通道选择器 2 的多路选择切换控制引脚

SEL.SW 置 1 ，将 可编程多通道选择器 2 切换到与第二多通道 A/D 转换器模块

IV 相连。 第一微控制器模块 I将通用输入输出第 1端 口第 1 引脚 P1.1 清 0 ， 触

发 第二微控制器模块 Π的 中断第 0 引脚 INTO 的中断请求发生，将 SIG2-1 置 1

[24] 第六步：第二微控制器模块 Π将变量 SIG1-2 清 0 ； 此吋 第一微控制器模块 I

进行数据处理或等待数据釆集 。

[25] 第七步：第二微控制器模块 Π进行数据釆集，釆集过程中要判断数据釆集是否

完成，如果釆集完成，则由 第二多通道 A/D 转换器模块 IV 的 中断引脚 INT 触

发 第二微控制器模块 Π的 中断第 1引脚 INT1 ，使 第二微控制器模块 Π进行 中

断服务，进入第八步处理，否则在本步中等待釆集完成 。

[26] 第八步：第二微控制器模块 Π 将通用输入输出第 1端 口第 1引脚 P1.1 清 0 ，

触发 第一微控制器模块 I 的 中断第 0 引脚 INTO 的中断请求发生，将 SIG1-2 置 1

，进入第二步处理。

[27] 本发明 双 MCU 控制多通道模拟信号釆集器，第一微控制器模块 I和第二微控

制器模块 Π进行分吋交替釆集和处理模拟信号，对高速变化的模拟信号适应能力

强，可以对多通道输入的模拟信号进行实吋釆集，釆用双微 控制器，釆集和处

理数据延迟吋间短，效率高，能够适应高速模拟信号的釆集和处理。可编程多

通道选择器 2 釆用 CPLD 硬件可编程制作，切换速度高。双 MCU 配合多通道

A/D 转换器和可编程多通道选择器装置，具有很强的扩展性强，便于移植到其



他模拟信号数据釆集装置中



权利要求书

[权利要求 1] 1 、双 MCU 控制多通道模拟信号釆集器， 其特征是， 双 MCU

控制多通道模拟信号釆集器由第一微控制器模块 ( I ) 、 第二微

控制器模块 ( Π) ，第一多通道 A/D 转换器模块 （m ) ，第二多

通道 A/D 转换器模块 (IV) ，逻辑非门 （1 ) ，用 CPLD 制作的

可编程多通道选择器 （2 ) 、第一多路模拟量输入接 口 （3 ) 和

第二多路模拟量输入接 口 （4 ) 组成；

第一微控制器模块 ( I ) 的 通用输入输出第 0 端 口 P0 与 第一多通

道 A/D 转换器模块 （m ) 的数据总线DB相连，第一多通道 A/D

转换器模块 （ΠΙ ) 的中断引脚 INT 与 第一微控制器模块 ( I ) 的中

断第 1引脚 INT1 相连； 第二微控制器模块 ( Π) 的 通用输入输出

第 0 端 口 P0 与 第二多通道 A/D 转换器模块 (IV) 的数据总线DB

相连，第二多通道 A/D 转换器模块 (IV) 的中断引脚 INT 与 第二

微控制器模块 ( Π) 的中断第 1引脚 INT1 相连； 第一微控制器模

块 （I ) 的 通用输入输出第 1端 口第 1引脚 P1.1 作为联络信号与

第二微控制器模块 ( Π) 的中断第0引脚 INTO 相连，第二微控制

器模块 ( Π) 的 通用输入输出第 1端 口第 1引脚 P1.1 作为联络信

号与 第一微控制器模块 ( I ) 的中断第0引脚 INTO 相连； 第一微控

制器模块 ( I ) 的 通用输入输出第 1端 口第 0 引脚 P1.0 与逻辑非

门 ( 1 ) 的输入引脚 EN_IN 相连，作为 逻辑非门 （1 ) 的输入

控制信号；逻辑非门 （1 ) 的输出引脚 EN_OUT 连接到可编程多

通道选择器 （2 ) 的多路选择切换控制引脚 SEL_SW 上；可编程

多通道选择器 （2 ) 的开关状态 1第 0 引脚 SW10 与第一多通道

A/D 转换器模块 （m ) 的 模拟信号输入 0 通道 CH0 相连，可编

程多通道选择器 （2 ) 的开关状态 1第 1 引脚 SW11 与第一多通

道 A/D 转换器模块 （m ) 的 模拟信号输入 1通道 CHI 相连；可

编程多通道选择器 （2 ) 的开关状态 2 第 0 引脚 SW20 与第二多

通道 A/D 转换器模块 (IV) 的 模拟信号输入 0 通道 CH0 相连，



可编程多通道选择器 （2 ) 的开关状态 2 第 1引脚 SW21 与第二

多通道 A/D 转换器模块 (IV) 的模拟信号输入 1通道 CH1 相连

；可编程多通道选择器 （2 ) 的多通道选择器输入端第 0 引脚

SW0 与第一模拟量输入接口 （3 ) 的模拟量输入第 0 引脚

CH0_COM 相连，可编程多通道选择器 （2 ) 的多通道选择器输

入端第 1引脚 SW1 与第二模拟量输入接口 （4 ) 的模拟量输入第

1引脚 CHl_COM 相连。
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